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Նախաբան

Պտ­ղա­տու­ և­ խա­ղո­ղի­ այ­գի­նե­րի­ մշա­կութ­յան­ տեխ­նո­լո­
գիա­յում­կար­ևոր­վում­է­խնամ­քը,­մաս­նա­վո­րա­պես՝­ծա­ռե­
րի­ու­վա­զե­րի­միջբ­նա­յին­և­մերձբ­նա­յին­տա­րա­ծութ­յուն­նե­
րի­մշա­կու­մը,­ո­րի­նպա­տակն­է­փխրեց­նել­հո­ղը,­ոչն­չաց­նել­
մո­լա­խո­տե­րը­(հատ­կա­պես­ար­մա­տա­յին­գո­տում)­և­դ­րա­նով­
իսկ­նպաս­տել­ծա­ռե­րի­ու­վա­զե­րի­նոր­մալ­ա­ճին,­բեր­քատ­
վութ­յա­նը­ և­ բեր­քի­ ո­րա­կի­ բարձ­րաց­մա­նը­ (Баласанян, 
1985):­Մո­լա­խո­տե­րի­դեմ­պայ­քա­րի­ֆի­զի­կա­կան,­ կեն­սա­
բա­նա­կան­և­քի­միա­կան­մե­թոդ­նե­րից­լայ­նո­րեն­կի­րառ­վում­
է­ֆի­զի­կա­կան­(մե­խա­նի­կա­կան,­լա­զե­րա­յին,­կրա­կա­յին)­մե­
թո­դը:­ Ընդ­ ո­րում՝­ մե­խա­նի­կա­կան­ մե­թոդն­ է­կո­լո­գիա­պես­
մա­քուր­է,­անվ­տանգ,­արդ­յու­նա­վետ­և­բա­րե­լա­վում­է­հո­ղի­
աե­րա­ցիան­(Jia, et al., 2024, Баласанян, 1985)։­

Այ­գու­ հո­ղամ­շակ­ մե­քե­նա­նե­րին,­ մաս­նա­վո­րա­պես­ ագ­րե­
գա­տի­ մեկ­ ըն­թաց­քի­ ժա­մա­նակ­ միջբ­նա­յին­ և­ մերձբ­նա­
յին­ մշա­կում­ ի­րա­կա­նաց­նող­ մե­քե­նա­նե­րին­ ներ­կա­յաց­վող­
հիմ­նա­կան­ ագ­րո­տեխ­նի­կա­կան­ պա­հան­ջը­ աշ­խա­տան­քի­
ո­րակ­ա­պա­հո­վելն­է,­ին­չը­գնա­հատ­վում­է­նաև­ծա­ռաբնի­

ՀՏԴ­­631.317․001.4­­       

շուրջ­ առ­կա­ բու­սա­պաշտ­պան­ գո­տուց­ դուրս­ անմ­շակ­
մնա­ցող­ տա­րա­ծութ­յան­ մա­կե­րե­սի­ մե­ծութ­յամբ (ՀՀ ար­
տո նա գիր, N 736Y, A01B 39/00, 2022, ՀՀ ար տո նա գիր                                   
N 897Y, A01B 39/16, 2023, Պապ յան, Հա րութ յուն յան, 
2024, Papyan, Harutyunyan, 2024,  Petrosyan, et al., 2017, 
Jia, et al., 2024, CN105766098A, 13.04.2016, Tarverdyan, 
et al., 2023, Тарвердян и др., 2022, Тарвердян и др., 
2023, Мостовский, 1980, Манаенков и др., 2017)։

Հայտ­նի­է,­որ­այ­գու­միջբ­նա­յին­և­մերձբ­նա­յին­տա­րա­ծութ­
յուն­նե­րի­հո­ղամ­շակ­մե­քե­նա­նե­րը­հա­մալր­վում­են­ար­տա­
շարժ­ (շար­քից­դուրս­բեր­վող)­բա­նող­օր­գան­նե­րով,­ո­րոնց­
զգա­լի­ մա­սը­ ծա­ռա­բու­նը­ շրջան­ցում­ են­ շար­ժա­հա­ղորդ­ մե­
խա­նիզ­մի­(քա­ռօ­ղակ,­շար­ժաթ­ևա­յին­և­­այլն)­մի­ջո­ցով,­ո­րի­
շար­ժա­բե­րը­հիդ­րոգ­լանն­է­(Jia, et al., 2024):­

Դի­տար­կում­նե­րի­ և­­ ու­սում­նա­սի­րութ­յուն­նե­րի­ (Jia, et al., 
2024, CN105766098A, 13.04.2016)­ հա­մա­ձայն՝­ նշված­
մե­խա­նիզմ­նե­րով­ հա­մալր­ված­ մե­քե­նա­նե­րի­ աշ­խա­տան­
քի­ժա­մա­նակ­ծա­ռաբ­նի­շուրջ՝­բու­սա­պաշտ­պան­գո­տու­և­
բա­նող­օր­գա­նով­մշակ­վող­հատ­վա­ծի­միջև,­մնում­է­ո­րո­շա­
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տարածության՝­անմշակ­մնացող­մակերեսը,­1,58­անգամ՝­ծառաբնի­շրջանցման­
ցիկլի­տևողությունը,­ինչի­արդյունքում­ավելանում­է­միջբնային­տարածության­
մշակվող­մակերեսը։­­­­­
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կի­անմ­շակ­տրա­ծութ­յուն­ (նկ.­ 1),­ ո­րի­ մա­կե­րե­սը­ հա­ճախ­
գե­րա­զան­ցում­է­ագ­րո­տեխ­նի­կա­կան­պա­հանջ­նե­րով­սահ­
ման­ված­չա­փը­(հատ­կա­պես­փոքր­տրա­մագ­ծով­ծա­ռաբ­նե­
րը­և­վա­զե­րը­շրջան­ցե­լիս)։­Խն­դիրն­այն­է,­որ­նման­տի­պի­
մե­քե­նա­նե­րի­ ար­տա­շարժ­ բա­նող­ օր­գա­նի­ կա­ռա­վար­ման­
հա­մա­կար­գի­ շար­ժա­հա­ղորդ­ մե­խա­նիզ­մի­ հիդ­րոգ­լա­նի­
մխոցն­ու­նի­միայն­եր­կու­ծայ­րա­յին­դիր­քե­րում­սևեռ­վե­լու­
հնա­րա­վո­րութ­յուն­(հիդ­րոգ­լա­նի­փակ­և­բաց­դիր­քեր):­Հիդ­
րոգ­լա­նի­ բաց­ դիր­քում­ մշակ­վում­ է­ միջբ­նա­յին,­ իսկ­փակ­
դիր­քում՝­մերձբ­նա­յին­տա­րա­ծութ­յու­նը:­Արդ­յուն­քում­ա­պա­
հով­վում­է­ծա­ռաբ­նի­անվ­տանգ­շրջան­ցու­մը,­սա­կայն­փոքր­
տրա­մագ­ծով­ծա­ռաբ­ներ­և­վա­զեր­շրջան­ցե­լիս­զգա­լի­տա­
րածք­մնում­է­անմ­շակ։

Ու­շադ­րութ­յան­ է­ ար­ժա­նի­ ՀԱԱՀ­ Գ­յու­ղատն­տե­սութ­յան­
մե­քե­նա­յաց­ման­ և­­ ավ­տո­մա­տաց­ման­ գի­տա­հե­տա­զո­տա­
կան­ ինս­տի­տու­տի­ Դաշ­տա­վա­րութ­յան­ և­­ ա­նաս­նա­պա­
հութ­յան­ մե­քե­նա­յաց­ման­ բաժ­նի­ կեղ­մից­ նա­խագծ­ված­ ու­
գործ­նա­կա­նում­փոր­ձարկ­ված­ին­տեն­սիվ­այ­գու­հո­ղամ­շակ­
ֆրեզ­մե­քե­նան­ (ՀՀ­ ար­տո­նա­գիր,­ N 736Y, A01B 39/00,­
2022),­ ո­րի­ ար­տա­շարժ­ բա­նող­ օր­գա­նի­ կա­ռա­վար­ման­
հա­մա­կարգն­ ու­նի­ նաև­ շար­ժա­հա­ղորդ­ մե­խա­նիզ­մի­ հիդ­
րոգ­լա­նի­ մխո­ցը­ մի­ջանկ­յալ­ դիր­քե­րում­ սևե­ռե­լու՝­ մխո­ցի­
քայ­լը­ փոք­րաց­նե­լու­ հնա­րա­վո­րութ­յուն­ (ՀՀ­ ար­տո­նա­գիր­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­
N 897Y, A01B 39/16, 2023, Պապ յան, Հա րութ յուն յան, 
2024, Papyan, Harutyunyan, 2024)։­ Ն­ման­ կա­ռուց­ված­
քը­ ոչ­ միայն­ա­պա­հո­վում­ է­ շար­քի­ գծայ­նութ­յու­նից­ դուրս­
գտնվող­ ծա­ռաբ­նե­րի­ անվ­տանգ­ շրջան­ցու­մը,­ այլև­ հնա­
րա­վո­րութ­յուն­է­տա­լիս­կրճա­տել­ծա­ռաբ­նի­շուրջ­անմ­շակ­
մնա­ցող­տա­րա­ծութ­յու­նը։­

Հե­տա­զո­տութ­յան­նպա­տակն­է­ շար­ժա­հա­ղորդ­մե­խա­նիզ­
մի­կի­նե­մա­տի­կա­կան­վեր­լու­ծութ­յան­մի­ջո­ցով­ո­րո­շել­հիդ­
րոգլա­նի­փակ­և­մի­ջանկ­յալ­դիր­քե­րում­ծա­ռաբ­նի­շրջանց­
ման­ ժա­մա­նակ­ բու­սա­պաշտ­պան­ գո­տուց­ դուրս­անմ­շակ­
մնա­ցող­մա­կե­րե­սի­մե­ծութ­յու­նը­և­կա­տա­րել­հա­մե­մա­տա­
կան­վեր­լու­ծութ­յուն­ու­գնա­հա­տում։­Հո­ղամ­շակ­ֆրեզ­մե­
քե­նա­յի­ հա­մար,­ որ­պես­ աշ­խա­տան­քի­ ո­րա­կի­ գնա­հատ­

Նկ. 1. Հողամշակ­ֆրեզ­մեքենայի­արտաշարժ­բանող­օրգանով­միջ­
բնային­և­մերձբնային­տարածության­մշակման­մոտարկված­
սխեման­(կազմվել է հեղինակների կողմից):

ման­ցու­ցա­նիշ­ (գոր­ծա­կից),­ ընտր­վել­ է­ մխո­ցի­ լրիվ­քայ­լի­
և­ մի­ջանկ­յալ­ դիր­քե­րի­ դեպ­քում­ մերձբ­նա­յին­տա­րա­ծութ­
յուն­նե­րի­ անմշակ­ մնա­ցող­ մա­կե­րես­նե­րի­ տար­բե­րութ­յան­
և­մ­խո­ցի­լրիվ­քայ­լի­դեպ­քում­անմ­շակ­մնա­ցող­մա­կե­րե­սի­
մե­ծութ­յան­հա­րա­բե­րութ­յու­նը։

­

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Ծա­ռաբ­նի­ շուրջ­անմ­շակ­մնա­ցող­մա­կե­րե­սի­մե­ծութ­յու­նը­
ո­րո­շե­լու­հա­մար­նախ­պարզ­վել­է­ֆրե­զի­պտտման­կենտ­
րո­նի­ (այ­սու­հետ՝­ ֆրե­զի­ կենտ­րոն)­ հե­տագ­ծե­րի­ փո­փոխ­
ման­օ­րի­նա­չա­փութ­յու­նը­հիդ­րոգ­լա­նի­մխո­ցի­տար­բեր­դիր­
քե­րում­ ծա­ռա­բու­նը­ շրջան­ցե­լիս:­ Հիմք­ է­ ըն­դուն­վել­ նկար­
2­ում­ներ­կա­յաց­ված­հաշ­վար­կա­յին­սխե­ման։­

Խն­դի­րը­դի­տարկ­վել­է­ըստ­ուղ­ղանկ­յուն­կոոր­դի­նա­տա­յին­
հա­մա­կար­գի.­ ու­շադ­րութ­յուն­ է­ դարձ­վել,­ որ­ աբս­ցիս­նե­րի­
ա­ռանց­քը­հա­մընկ­նի­շար­քի­գծայ­նութ­յան­հետ,­իսկ­օր­դի­
նատ­նե­րի­ ա­ռանց­քը­ լի­նի­ շար­քին­ ուղ­ղա­հա­յաց,­ այն­պես,­
որ­ ֆրե­զի­ կենտ­րո­նը­ շրջան­ցումն­ սկսե­լու­պա­հին­ գտնվի­
այդ­ա­ռանց­քի­վրա­(նկ․­2ա)։­

Ակն­հայտ­է,­որ­ծա­ռա­բու­նը­շրջան­ցե­լիս­ուղ­ղա­ձիգ­ա­ռանց­

քով­ֆրե­զի­կենտ­րո­նը­կա­տա­րում­է­բարդ­շար­ժում.­ֆրեզ­

մե­քե­նա­յի­ շարժ­ման­ ա­րա­գութ­յամբ՝­ հա­մըն­թաց­ շար­ժում­

(Vմ),­ հիդ­րոգ­լա­նի­ մխո­ցի­ հե­տըն­թաց­և­­ա­ռա­ջըն­թաց­քայ­

լե­րի­ժա­մա­նակ­շար­ժաթ­ևի­կենտ­րո­նի­շուրջ՝­կո­րագ­ծա­յին­

շար­ժում­ (նկ․­2բ,­գ,­դ)։­Ընդ­ո­րում՝­ծա­ռաբ­նի­շրջան­ցու­մը­

կա­րե­լի­ է­ բա­ժա­նել­ ե­րեք­փու­լե­րի․­ա­ռա­ջին­փու­լում­ֆրե­

զի­կենտ­րո­նը­կա­տա­րում­է­հիդ­րոգ­լա­նի­մխո­ցի­հե­տըն­թաց­

քայ­լի­և­մե­քե­նա­յի­հա­մըն­թաց­շարժ­ման­ա­րա­գութ­յուն­նե­րով­

(Vհը,­Vմ)­պայմանավորված­կորագծային­շարժում,­երկրորդ­

փուլում­ բանող­ օրգանը,­ նախքան­ մխոցի­ առաջընթաց­

քայլը,­կառավարման­համակարգի­իներտությամբ­պայմա­

նա­վորված,­ կատարում­ է­ ուղղագիծ­ շարժում­ (մեքենայի­

շարժման­ արագությամբ),­ երրորդ­ փուլում­ ֆրեզի­ կենտ­

րոնը,­հիդրոգլանի­մխոցի­առաջընթաց­քայլով­և­մեքենայի­

համընթաց­ շարժման­ արագություններով­ (Vաը,­ Vմ)­ պայ­

մանավորված,­կատարում­է­կորագծային­շարժում։

Հարկ­է­նշել,­որ­ֆրե­զի­շար­ժաթ­ևի­շար­ժա­հա­ղորդ­մե­խա­

նիզ­մի­կա­ռա­վար­ման­հա­մա­կար­գը­կար­գա­վոր­վում­է­այն­

պես,­որ­ծա­ռաբ­նի­շրջան­ցումն­սկսե­լու­պա­հին­(հիդ­րոգ­լա­

նի­ բաց­ դիրք,­ նկ.­ 1ա)­ֆրե­զի­և­ ծա­ռաբ­նի­ կենտ­րոն­նե­րի­

միջև­հե­ռա­վո­րութ­յու­նը­կազ­մի­AM=rֆ+b+rծ­ (rֆ­ն­ֆրե­զի­

շա­ռա­վիղն­է,­rծ­ն՝­ծա­ռի­շա­ռա­վի­ղը,­b­ն՝­բու­սա­պաշտ­պան­
գո­տու­լայ­նութ­յու­նը),­իսկ­հիդ­րոգ­լա­նի­փակ­և­կար­գա­վոր­

վող­մի­ջանկ­յալ­դիր­քե­րում­ֆրե­զը­պահ­պա­նի­բու­սա­պաշտ­

պան­գո­տու­լայ­նութ­յու­նը,­միա­ժա­մա­նակ,­մշա­կե­լով­հո­ղը,­

ա­ռանց­վնա­սե­լու­շրջան­ցի­ծա­ռա­բու­նը։­

հգ

հգ
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Ծա­ռաբ­նի­ շրջան­ցումն­ սկսե­լու­ պա­հին­ A­ կե­տի­ կոոր­դի­
նատ­նե­րը­կկազ­մեն՝

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­
0

,
A

A

x
y r e

=
 = − ý

,­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(1)

որտեղ­ e­ն­ մեքենայի­ հետադարձի­ ժամանակ­ մշակման­
վերածածկի­ չափն­ է­ (Պապյան,­ Հարությունյան,­ 2024,­
Papyan, Harutyunyan, 2024):

Նկ. 2. Հողամշակ­ֆրեզի­սկավառակով­ծառաբնի­շրջանցման­փու­
լերը­և­ֆրեզի­կենտրոնի­շարժման­հետագծի­հաշվարկային­
սխեման․­­­ա - հիդրոգլանի բաց դիրքում շրջանցում (ծառաբնի 
շրջանցման սկիզբ), բ - մխոցի հետքայլով շրջանցում, գ - հիդ-
րոգլանի փակ դիրքում շրջանցում, դ - մխոցի առաջընթաց 
քայլով շրջանցում, ե - ֆրեզի կենտրոնի շարժման հետագիծ,­
1­­­ֆրեզ­մեքենայի­շրջանակ,­2­­­ֆրեզ,­3­­­ֆրեզի­շարժաթև,­
4­ ­­ շոշափոց,­ 5­ ­­ հիդրոգլան,­ 6­ ­­ բուսապաշտպան­ գոտի­
(կազմվել է հեղինակների կողմից):

Շրջանցվող­ծառաբնի­կոորդինատները­կլինեն՝

( )cos arcsin
:

0

M

M

r ex r b r
r b r

y

− = + + + +
 =

ý
ý Í

ý Í

Քանի­որ­rֆ-e=P1,­rֆ+b+rծ= P2,­ապա՝

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­
1

2
2

cos arcsin
:

0

M

M

Px P
P

y

 =

 =

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(2)

A­կետի­կոորդինատներն­արտաշարժ­օրգանի­միջանկյալ­
(i­րդ)­ դիրքում­ հիդրոգլանի­ մխոցի­ հետընթացի­ դեպքում­
(նկ.­2բ)­կկազմեն՝

­­­­­­­­­­­­­­­­­ ( )
( )

max

max 1

cos cos
,

sin sin
i

i

iA

iA

x V t
y P

ϕ ϕ
ϕ ϕ

= − −


= − +





ÑÁ

ÑÁ

Ù Ù Ù

Ù

­­­­­­­­­­­­
(3)

որտեղ Vմ­ն­մեքենայի­համընթաց­շարժման­արագությունն­

է,­ tմ­ն`­մեքենայի­շարժման­ժամանակը,­որը­համարժեք­է­

մխոցի­ հետքայլի­ ժամանակամիջոցում­ ֆրեզի­ կենտրոնը­

A­ կետից­ Ai­ կետ­ տեղաշարժման­ ժամանակին,­  Ù­ն՝­

ֆրեզի­ շարժաթևի­ երկարությունը,­ φmax­ը՝­ բաց­ դիրքում­

հիդրոգլանի­ շարժման­ ուղղության­ հետ­ շարժաթևի­

կազմած­անկյունը,­φi­ն՝­նույն­անկյունը­ֆրեզի­կենտրոնի­

Ai դիրքում։­

Ծառաբունը­ շրջանցելիս­ ֆրեզի­ կենտրոնի­ շարժման­ հե­

տա­գծի­կոորդինատները­φi անկյան­ֆունկցիա­են,­ուստի,­

օգտ­վելով­ 2 2 2 cos im n mn α= + −




ÑÁ հայտնի­ բանաձևից­

(Брон ш тейн, Семендяев, 1967),­ հաշվի­ առնելով,­
որ­ ­ φi=αi-αmin,­ ­ maxi V t= − ⋅ 

ÑÁ ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ· ­ ­ և­ նշանակելով­

m2+n2=P3,­2mn=P4,­կստացվի՝

­­­­­­­­­­­­­­­­ ( )2
3 max

min:
4

arccosi
P V t

P
ϕ α

− −
= −



ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·ÑÁ :­­­­­­­­­­­­(4)­

φi­ի­ արժեքը­ (5)­ արտահայտությունում­ տեղադրելու­
արդյունքում՝

( )

( )

2
3 max

min max
4

2
3 max

max min 1
4

cos arccos cos

,

sin sin arccos

i

i

A

A

P V t
x V t

P

P V t
y P

P

α ϕ

ϕ α

   − −
  = − − − 
     


  − −
 = − − + 
    









ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·ÑÁ

ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·ÑÁ

Ù Ù Ù

Ù

­

(5)
­

որտեղ­ lmax­ը­ AC­ հեռավորությունն­ է­ հիդրոգլանի­ բաց­

դիրքում,­ αmin­ը՝­ փակ­ դիրքում­ հիդրոգլանի­ շարժման­

ուղղության­ հետ­ ֆրեզի­ շարժաթևի­ կազմած­ անկյունը,­
V ÑÁ

Ñ· ­ն՝­ հիդրոգլանի­ մխոցի­ հետընթացի­ արագությունը,

t ÑÁ
Ñ· ­ն՝­հիդրոգլանի­մխոցի­հետընթացի­ժամանակը։­
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Քանի­ որ­ հետընթացի­ և­ առաջընթացի­ ժամանակ­

հիդրոգլանի­մխոցի­շարժման­արագությունները­տարբեր­

են­( t t>ÑÁ ³Á
Ñ· Ñ· ),­ուստի­վերը­ներկայացված­եղանակով,­ըստ­

նկար­2դ­ի,­A­կետի­կոորդինատները­որոշվում­են­մխոցի­
առաջընթացի­դեպքում.­

­­­­­­­­­­­­­­ ( )2
3 min

min,
4

arccosi
P V t

P
ϕ α

− +
= −



ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·³Á ,­­­­­­­­­­­­­­(6)­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

­

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

xAi
աը = xAmax

աը + xուղղ + Vմtմ + ℓմ �cos �arccos
P3 − �ℓmin + Vհգ

աըtհգ
աը�

2

P4
− αmin� − cosφi

աը�

yAi
աը = ℓմ �sinφmax − sin �arccos

P3 − �ℓmin + Vհգ
աըtհգ

աը�
2

P4
− αmin�� + P1  

 ,­­­­(7)

որտեղ­ lmin­ը­ AC­ հեռավորությունն­ է­ հիդրոգլանի­ փակ­
դիրքում,­ V ³Á

Ñ· ­ն՝­ մխոցի­ առաջընթացի­ արագությունը,­­­

t³Á
Ñ· ­ն՝­ մխոցի­ առաջընթացի­ ժամանակը,­ xուղղ.­ը՝­ մե­քե­
նայի­համընթաց­արագության­դեպքում­ֆրեզի­կենտրոնը­

maxiAxÑÁ ­ի­ հասնելու­ պահից­ մինչև­ հիդրոգլանի­ մխոցի­

առաջընթացն­ սկսելու­ պահն­ անցած­ տարածությունը,­
որից­ հետո­ապահովվում­ է­ ծառաբնի­ հետագա­անվնաս­
շրջանցումը­ հիդրոգլանի­ մխոցի­ ցանկացած­ դիրքում,­­
xուղղi≥Vմtուղղi,­ որտեղ­ tուղղi ­ն­ կառավարման­ համակարգի­
իներտությամբ­պայմանավորված­շրջանցման­2­րդ­փուլի­
տևողությունն­է,­tուղղi­≥­0,08-1,1­վ­(Баласанян, 1985)։

Ակնհայտ­է,­որ­(5)­և­(7)­արտահայտություններում­tմmax  ար­

ժեքը­­կհամապատասխանի­­ maxt ÑÁ
Ñ· ­և­­ maxt³Á

Ñ· արժեքներին։­

Ներկայացված­ արտահայտություններով­ հաշվարկներն­

անհրաժեշտ­ է­ կատարել­ ինչպես­ շարժահաղորդ­

մեխանիզմի­ հիդրոգլանի­ երկու­ (փակ­ և­ բաց)­ ծայրային

( )max max max max0, 0 , 0 , 0 ,i i t t t tϕ ϕ ϕ ϕ= − = − = − = −ÑÁ ³Á ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á
Ñ· Ñ· Ñ· Ñ·

այնպես­ էլ­ միջանկյալ­ ( )max maxmax max,ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ= − = −
Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i

ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á ­

դիրքերի­համար։­Հաշվարկներ­կատարելիս­ ,t tÑÁ ³Á
Ñ· Ñ· ­ն­փո­

փոխ­ման­տիրույթներն­են․ 0 , 0 :t t t t= − = −ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á
Ñ· Ñ·max Ñ· Ñ·max ­Ընդ­

որում՝­ ,t tÑÁ ³Á
Ñ·max Ñ·max արժեքները­հիդրոգլանի­բաց­և­փակ­

դիրքերի­համար­որոշվել­են­ ,S St t
V V

= =Ñ·max Ñ·maxÑÁ ³Á
Ñ·max Ñ·maxÑÁ ³Á

Ñ· Ñ·

բանաձևերով,­որոնցում­Sհգmax-ը­հիդրոգլանի­մխոցի­առա­
վելագույն­ (անվանական)­ քայլն­ է։­ Միջանկյալ­ դիրքերի­
համար­պետք­է­հիմք­ընդունել­ max max,ϕ ϕ

Ùç¹i Ùç¹i

ÑÁ ³Á ­արժեքները­և­

օգտվել­(4)­բանաձևից­( )max max max, 0 :ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ= − = −
Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i

ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á ­

Հարկ­է­նշել,­որ­միջանկյալ­դիրքերի­համար­հաշվարկներ­

կատարելիս­համապատասխան­հաշվարկային­բանաձևե­

րում­lmaxi, lmini­և­αmini­­արժեքները­նախապես­հաշվարկվում­

են­ըստ­φմջդimax արժեքների։

Ծառաբնի­ շրջանցման­ ժամանակ­ ֆրեզի­ կենտրոնի­

հետագիծը­ որոշվել­ է­ ուսումնասիրվող­ ֆրեզ­մեքենայի­
պարամետրերի­հետևյալ­արժեքների­հիման­վրա․­rֆ=160­մմ,­
lմ=580­ մմ,­ φm=0–410, αmin=600,­ αmax=1010, m = 400­ մմ,
n=250­ մմ, lmax=510­ մմ,­ lmin=350 մմ (Sհգ=160­ մմ)։­
Հիդրոգլանի­մխոցի­արագությունը­հետընթացի­ժամանակ­

կազմել­ է­ 0,4V =ÑÁ
Ñ· մ/վ,­ առաջընթացի­ ժամանակ՝

0,3V =³Á
Ñ· մ/վ,­ հետընթացը­ տևել­ է­ 0,4t =ÑÁ

Ñ·max ­ վ,­

առաջ­­ընթացը՝­ 0,533t =³Á
Ñ·max վ,­ մեքենայի­ համընթաց­

արագու­թյունը­ կազմել­ է­ Vմ=3 կմ/ժ։­ Ներկայացված­
արտահայտություններում­ , ,it t tÑÁ ³Á

Ñ· Ñ· ­ արժեքները­

մխո­ցի­ հետընթացի­ դեպքում­ փոփոխվել­ են­
t 0 0,4it t= = = −ÑÁ

Ù Ñ· վ,­ առաջընթացի­ դեպքում՝­

t 0 0,533it t= = = −³Á
Ù Ñ· վ­ սահմաններում։­ Նկար­ 2ե­ում,­

որպես­ օրինակ,­ ներկայացված­ է­ ֆրեզի­ կենտրոնի­

շարժման­հետագծի­գծապատկերը­rծ+b=22­սմ­դեպքում։­

Ֆրեզի­ կենտրոնի­ հետագծի­ փոփոխման­ օրինաչափու­
թյունը­ ինչպես­ հիդրոգլանի­ մխոցի­ լրիվ­ (բաց­ և­ փակ­
դիրքերում),­ այնպես­ էլ­ ոչ­ լրիվ­ (միջանկյալ­ դիրքերում)­
քայլերի­դեպքում­միատեսակ­է՝­բաղկացած­երկու­կորա­գիծ­
և­մեկ­ուղղագիծ­տեղամասերից։­Ընդ­որում՝­հիդրոգլանի­
մխոցի­ հետընթացի­ և­ առաջընթացի­ դեպքում­ կորագիծ­
տեղամասերի­ փոփոխման­ օրինաչափությունները­ տար­

բեր­ են.­ մխոցի­ լրիվ­ հետընթաց­ քայլի­ դեպքում­ xAi­ի­

փոփոխման­ ինտենսիվությունը­ 0,812­ սմ/աստ.­ է,­ առաջ­

ընթաց­քայլի­դեպքում՝­1,41­սմ/աստ.։

Ծառաբնի­շուրջ­անմշակ­մնացող­տարածության­մակերեսը­
որոշելիս­նպատակահարմար­է­օգտվել­ֆրեզի­կենտրոնի­
շարժման­ հետագծի­ տարբեր­ տեղամասերի­ փոփոխման­
օրինաչափություններից։­

Ֆրեզ­մեքենայի­ աշխատանքի­ գնահատման­ ցուցանիշի­
որոշման­հաշվարկային­բանաձևն­է՝

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 100 %F Fk
F
−= ⋅Ùç¹Éñi

Éñi

,­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(9)

որտեղ­ Fլրi­ն­ հիդրոգլանի­ փակ­ դիրքում­ ծառաբունը­

շրջանցելիս­ (մխոցի­ լրիվ­ քայլի­ դեպքում)­ մերձբնային­

տարածության­ անմշակ­ մնացող­ մակերեսն­ է,­ Fմջդ­ն՝­

միջանկյալ­ դիրքերում­ հիդրոգլանի­ մխոցի­ սևեռմամբ­
ծառաբունը­ շրջանցելիս­ մերձբնային­ տարածության՝­
անմշակ­մնացող­մակերեսը:

Fանմշi=F∑i – 0,5(Fֆ+Fբպ)+Fe,­­­­­­­­­­­­­­­­­(10)

որտեղ­ F∑i ­ն­ OABCAnD­ գծապատկերով­ պարփակված­
մակերեսն­ է,­ Fֆ­ն՝­ ֆրեզով­ մշակվող­ մակերեսը,­ Fբպ­ն՝­
բուսապաշտպան­գոտիով­պարփակված­մակերեսը,­Fe­ն՝­
վերածածկի­մակերեսը։

1 2 3 ,i i iiF F F F= + +∑
ÑÁ ÑÁ ³Á ­ որտեղ­ 1 2 3, ,i i iF F FÑÁ ÑÁ ³Á ­ն­ համա­

պատասխանաբար­ֆրեզի­կենտրոնի­շարժման­հետագծի­

համապատասխան­ հատվածներով­ և­ հորիզոնական­
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առանցքով­պարփակված­մակերեսներն­են։

­­­­­­­­­­­­­­­­ Fբպ = π(rծ + b)2, 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒 = [𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − (rծ + b)]𝑒𝑒𝑒𝑒 

𝐹𝐹𝐹𝐹ֆ = 𝑑𝑑𝑑𝑑ֆ𝐿𝐿𝐿𝐿∑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑑𝑑ֆ�𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
հը + 𝑥𝑥𝑥𝑥ուղղ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖

աը�

,­­­­­­­­­­­­­­­­­(11)

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(12)

որտեղ­ dֆ­ն­ ֆրեզի­ տրամագիծն­ է,­ L∑i­ն՝­ ֆրեզի­
կենտրոնի­ հետագծի­ գումարային­ երկարությունը,­

1 2i iiL L x L= + +∑
ÑÁ ³Á

áõÕÕ :

iLÑÁ և­ iL³Á ­ ­արժեքները­որոշվել­են­հարթ­կորի­երկարու­
թյան­որոշման­հայտնի­բանաձևի­հիման­վրա­(Бронштейн, 
Семендяев, 1967).­

­­­­­­­­­­­­­­ Li
հը = ∫ �(xAi+1

հը − xAi
հը)2+(yAi+1

հը − yAi
հը)2tհգmax

hը

0 dt, 

Li
աը = ∫ �[xAi+1

աը − �xAi
հը + L2i

հը�]2 + (yAi
աը − yAi+1

աը )2tհգmax
աը

0 dt։

­­­­­­­­­­­­­­­­­­(13)

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­։­­­­­­­­­­­­­­­­(14)

iF ÑÁ և­ iF³Á ­ մակերեսները­ որոշվել­ են­ ըստ­ հայտնի­ բա­
նա­­­ձևերի­ (Бражниченко и др., 1987, Бронштейн, 
Семендяев, 1967)․

­­­­­­­­­­­­ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖
հը = 1

2 ∫ (𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
հը + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+1

հը )(𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+1
հը − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖

հը)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
հը

0 ,

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖
աը = 1

2 ∫ �𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
աը + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+1

աը �[𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛 − �𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
հը − 𝑥𝑥𝑥𝑥ուղղ�]𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

աը

0 , 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖
ուղղ = 𝑥𝑥𝑥𝑥ուղղ · 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚։

­­­­­­­­­­­­­(15)

­­­­(16)

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­(17)

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Հաշ­վարկ­նե­րի­ արդ­յունք­նե­րի­ վեր­լու­ծութ­յան­ հա­մա­ձայն՝­
rծ+b­ մե­ծութ­յամբ­ պայ­մա­նա­վոր­ված­ Fլր­­ի,­ Fմջդ ­ի­ և­ K­ի­
փո­փոխ­ման­ օ­րի­նա­չա­փութ­յուն­նե­րը­ տար­բեր­ են­ (նկ.­ 3)։­
Այս­պես,­ ե­թե­Fլր­ն rծ+b=7-36­ սմ­ մի­ջա­կայ­քում­ նվա­զում­
է­ 67,51­ սմ2/սմ,­ իսկ­K­ն՝­ 2,885­ %/սմ­­ ին­տեն­սի­վութ­յամբ,­
ա­պա­Fմջդ­ն­այդ­նույն­մի­ջա­կայ­քում­փո­փոխ­վում­է­այլ­օ­րի­
նա­չա­փութ­յամբ­և­rծ+b=27­սմ­­ար­ժե­քի­դեպ­քում­ու­նե­նում­
է­ շրջման­ կետ,­ ին­չը­պայ­մա­նա­վոր­ված­ է­ (rծ+b)2­ մե­ծութ­
յան­ փո­փո­խութ­յամբ։­ Ե­թե­ rծ+b=7-27­ սմ­ մի­ջա­կայ­քում­
այն­Fմջդ = 27,3­ սմ2/սմ­­ ին­տեն­սի­վութ­յամբ­ ա­ճում­ է,­ ա­պա­
rծ+b=27-36­ սմ­ մի­ջա­կայ­քում­ 8,22­ սմ2/սմ­­ ին­տեն­սի­վութ­
յամբ­նվա­զում­է:

Ն­կար­ 3­ում­ ներ­կա­յաց­ված­ գրա­ֆի­կից­ ակն­հայտ­ է,­ որ­

ծա­ռաբ­նի­ շրջանց­ման­ ժա­մա­նակ­ա­ռա­վել­ փոքր­անմ­շակ­
տա­րա­ծութ­յուն­ա­պա­հով­վում­է­rծ+b­ի­նվա­զա­գույն­ար­ժե­
քի­ դեպ­քում։­Ե­թե­ rծ+b=7­ սմ­ դեպ­քում­ հիդ­րոգ­լա­նի­ լրիվ­
ըն­թաց­քի­ հա­մար­Fլր=2859 սմ2,­ ա­պա­ մխո­ցը­ մի­ջանկ­յալ­
դիր­քում­ սևե­ռե­լու­ դեպ­քում­Fմջդ=466­ սմ2:­Այ­սինքն՝­ մխո­
ցը­ մի­ջանկ­յալ­ դիր­քում­ սևե­ռե­լու­ շնոր­հիվ­ անմ­շակ­ մնա­
ցող­ տա­րա­ծութ­յան­ մա­կե­րե­սը­ փոք­րա­նում­ է­ 83,7­ %­ով։­
Ուշագրավ­ է,­ որ­ մխո­ցը­ մի­ջանկ­յալ­ դիր­քե­րում­ սևե­ռե­լու­
դեպ­քում­ (մխո­ցի­ քայ­լը­ փոք­րաց­նե­լու­ արդ­յուն­քում)­ փոք­
րա­նում­է­նաև­ծա­ռաբ­նի­շրջանց­ման­ցիկ­լի­տևո­ղութ­յու­նը­
(rծ+b=7­ սմ­­ի­դեպ­քում՝­ 1,58­ան­գամ),­ հետ­ևա­բար­մե­ծա­
նում­է­միջբ­նա­յին­տա­րա­ծութ­յան­մշակ­վող­մա­կե­րե­սը։­

Բաց­ և­փակ,­ ինչպես­ նաև­ միջանկյալ­ դիրքերում­ մխոցի­
համապատասխան­ քայլերի­ դեպքում­ ծառաբունը­
շրջան­ցելիս­ անմշակ­ մնացող­ տարածության­ սխեման­
ներկայացված­է­նկար­4­ում։

Նկ. 3. Անմշակ­ մնացող­ մակերեսի՝­F­ և­K­ի­ փոփոխման­ օրինա­
չա­փություններն­ ըստ­ rծ+b մեծության․­ Fլր­ ­­ մխոցի­ լրիվ­
քայլի­դեպքում,­Fմջդ­ ­­միջանկյալ­դիրքերում­մխոցի­համա­
պատասխան­ քայլերի­ դեպքում­ (կազմվել է հեղինակների 
կողմից):

Նկ. 4. Անմշակ­մնացող­տարածության­սխեման.­ա­­­­մխոցի­լրիվ­քայլի­դեպքում,­բ­­­միջանկյալ­դիրքում­մխոցի­համա­պատասխան­քայլի­
դեպքում­(rծ+b = 22­սմ)­­(կազմվել է հեղինակների կողմից):

,
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Հաշ­վարկ­նե­րի­հա­մա­ձայն՝­rծ+b­ի­բո­լոր­ար­ժեք­նե­րի­դեպ­
քում­ մերձբ­նա­յին­ տա­րա­ծութ­յան­ մեծ­ մասն­ անմ­շակ­ է­
մնում­ հատ­կա­պես­ ծա­ռաբ­նի­ շրջանց­ման­ 3­րդ­ փու­լում,­
ինչն­ա­ռա­վել­ակն­հայտ­ է­ հիդ­րոգ­լա­նի­ մխո­ցը­ մի­ջանկ­յալ­
դիր­քե­րում­ սևե­ռե­լու­ դեպ­քում։­ Ծա­ռա­բու­նը­ շրջան­ցե­լիս­
նվա­զա­գույն­անմ­շակ­տա­րա­ծութ­յուն­կա­րող­է­մնալ­նաև­
այն­ դեպ­քում,­ ե­թե­ շրջանց­ման­ բո­լոր­ փու­լե­րում­ ֆրե­զի­
կենտ­րո­նի­ շարժ­ման­ հե­տա­գի­ծը­ կազ­մի­ շրջա­նա­գիծ,­ և­
մ­խո­ցի­մի­ջանկ­յալ­դիր­քի­դեպ­քում­ֆրե­զը­«գլոր­վի»­բու­սա­
պաշտ­պան­գո­տու­թվաց­յալ­շրջա­նագ­ծի­վրա­յով։

Ֆ­րեզ­մե­քե­նա­յով­ ծա­ռե­րի­ մերձբ­նա­յին­ տա­րա­ծութ­յու­նը­
մշա­կե­լիս­ ֆրե­զի­ շար­ժաթ­ևի­ շար­ժա­հա­ղորդ­ մե­խա­նիզ­մի­
հիդ­րոգ­լա­նի­մխո­ցը­մի­ջանկ­յալ­դիր­քե­րում­սևե­ռե­լու­շնոր­
հիվ­զգա­լիո­րեն­կրճատ­վում­են­մերձբ­նա­յին­տա­րա­ծութ­յան՝­
անմ­շակ­մնա­ցող­մա­կե­րե­սը­և­ծա­ռաբ­նի­շրջանց­ման­ցիկ­լի­
տևո­ղութ­յու­նը,­ին­չի­արդ­յուն­քում­ա­վե­լա­նում­է­միջբնա­յին­
տա­րա­ծութ­յան­մշակ­վող­մա­կե­րե­սը։­

Եզ րա կա ցութ յուն

Այս­պի­սով՝­ այ­գու­ հո­ղամ­շակ­ ֆրեզ­մե­քե­նա­յի­ աշ­խա­տան­
քի­ ո­րա­կի­ գնա­հատ­ման­ կար­ևո­րա­գույն­ ցու­ցա­նիշ­նե­րից­
մե­կը­ծա­ռա­բու­նը­շրջան­ցե­լիս­մերձբ­նա­յին­տա­րա­ծութ­յան­
անմ­շակ­մնա­ցող­մա­կե­րե­սի­մե­ծութ­յունն­է,­ո­րը­պայ­մա­նա­
վոր­ված­է­շրջանց­ման­ժա­մա­նակ­ֆրե­զի­շար­ժաթ­ևի­շար­
ժա­հա­ղորդ­մե­խա­նիզ­մի­հիդ­րոգ­լա­նի­մխո­ցի­քայ­լի­մե­ծութ­
յամբ։­

rծ+b­ միև­նույն­ար­ժե­քի­ դեպ­քում­ հիդ­րոգ­լա­նի­ մխո­ցը­ մի­
ջանկ­յալ­ դիր­քում­ սևե­ռե­լիս­ աշ­խա­տան­քի­ ո­րա­կի­ գնա­
հատ­ման­ցու­ցա­նի­շը՝­K­ն,­մխո­ցի­լրիվ­քայ­լի­արդ­յուն­քում­
մի­ջին­ հաշ­վով­ նվա­զում­ է­ 2,885­ %/սմ,­ իսկ­ մերձբ­նա­յին­
տա­րա­ծութ­յան՝­անմ­շակ­մնա­ցող­մա­կե­րե­սը­կրճատ­վում­է­
67,51­սմ2/սմ­­ին­տեն­սի­վութ­յամբ։­rծ+b­նվա­զա­գույն­ար­ժե­
քի­(70­մմ)­դեպ­քում­83,7­%­ով­կրճատ­վում­է­մերձբ­նա­յին­
տա­րա­ծութ­յան՝­անմ­շակ­մնա­ցող­մա­կե­րե­սը,­1,58­ան­գամ՝­
ծա­ռաբ­նի­շրջանց­ման­ցիկ­լի­տևո­ղութ­յու­նը,­ին­չի­արդ­յուն­
քում­ա­վե­լա­նում­է­միջբ­նա­յին­տա­րա­ծութ­յան­մշակ­վող­մա­
կե­րե­սը։

Մերձբ­նա­յին­ մշակ­ման­ ժա­մա­նակ­ անմ­շակ­ մնա­ցող­ նվա­
զա­գույն­մա­կե­րես­կա­պա­հով­վի­այն­դեպ­քում,­ե­թե­ֆրե­զի­
կենտ­րո­նի­ շարժ­ման­ հե­տա­գի­ծը­ կազ­մի­ շրջա­նա­գիծ,­ և­
մ­խո­ցը­մի­ջանկ­յալ­դիր­քում­սևե­ռե­լիս­ֆրե­զը­«գլոր­վի»­բու­
սա­պաշտ­պան­գո­տու­թվաց­յալ­շրջա­նագ­ծի­վրա­յով։
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Кинематический анализ приводного механизма кривошипа выносного рабочего органа 
садовой почвообрабатывающей фрез-машины 
Сережа Папян, Геворг Арутюнян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: кривошип, необработанная площадь, оборот, садовая почвообрабатывающая фрез-
машина, траектория  

А н н о т а ц и я .  Произведены кинематический анализ приводного механизма кривошипа почвообрабатывающей 
фрез­машины для межствольного и приствольного пространства садов и оценка качества ее работы. Разработаны 
соответствующие расчетные схемы и выявлены закономерности изменения траектории движения вращающегося 
центра фрезы и коэффициента оценки качества работы фрез­машины в зависимости от суммарной величины 
радиуса ствола и ширины защитной зоны. Установлено, что при минимальном значении rծ+b (70 мм) площадь 
необработанного приствольного пространства сокращается на 83,7 %, а продолжительность цикла обхода стволов 
деревьев – в 1,58 раза, в результате увеличивается обработанная площадь межствольного пространства.

Kinematic Analysis of the Drive Mechanism for the Crank of the Movable Working Body 
in a Garden Milling Machine  
Seryozha Papyan, Gevorg Harutyunyan 
Armenian National Agrarian University

Keywords: crunk, rotation, tillage cutter, trajectory, unprocessed area

A b s t r a c t .  This study presents a kinematic analysis of the crank­driven mechanism powering the movable working 
body of a garden milling machine used for inter­trunk and near­trunk soil cultivation. The aim is to enhance the quality 
of inter­trunk tillage by minimizing the unprocessed area between the tillage cutter and the protected zone around tree 
trunks. The object of the study is a garden milling machine developed at the Scientific Department of Livestock and 
Fodder Production Mechanization, Research Institute of the Armenian National Agrarian University. The machine›s control 
system enables the hydraulic cylinder piston to be fixed not only at the end positions but also at intermediate points while 
maneuvering around tree trunks. A kinematic diagram of the mechanism was developed, and the trajectories of the cutter’s 
center of rotation were determined for both full and partial piston strokes. Relevant calculation formulas were derived, and 
the variations in unprocessed areas were analyzed in both scenarios. Additionally, the work efficiency coefficient (K) was 
calculated based on the combined radius of the tree trunk and its protective zone (rծ + b). The analysis revealed that fixing 
the piston in intermediate positions significantly reduces the unprocessed area compared to using the full piston stroke. 
Furthermore, as the combined value of (rծ + b) decreases, the efficiency coefficient K increases, reaching a maximum of 
83.7 % at a minimum value of (rծ + b) = 7 cm.
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